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Detectando a luz

Ingredientes básicos:

-Energia da luz a ser detectada

(Comprimento de onda)

-Meio de interação

DETECTOR:

- Foto sensor

(PMT, APD, SiPM…)

-Eletronica de leitura

-Sinais elétricos digitalizados

Crosscheck

-Simulação

P&D
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Processamento de 
dados e Análise e 

-Software dedicado
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-Software dedicado

Foto detector Foto sensor AnáliseFonte de luz



Tecnologias de Fotodetectores

Cintilação em Fibras e em Argônio Líquido

Cherenkov em água 

SiPM

Fibras Cintilantes Finas

ARAPUCA -  X-ARAPUCA -  C-ARAPUCA

Wavelength Shifters

Filtros Dicroicos

Materiais para purificação de Argônio Líquido

Motivação → Estudo das propriedades das partículas 
elementares

Meio → Colaborações/Experimentos internacionais

Tópicos de 
Física

Técnicas de 
Detecção

Tecnologia 
em 
desenvolvimento
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Fibras Cintilantes Finas e SiPMs

SciFi - novo sistema de tracking do experimento 
LHCb baseado em fibras cintilantes

Aumenta a segmentação no outer tracker 
Preserva a resolução espacial no inner tracker 

Fibra poliestireno dopada com PTP + WL 

Espectro de emissão de PTP em torno a 350nm

Comprimento da fibra → 2,5m

Readout - SiPM ( Hamamatsu  S13552 )

Upgrade no sistema de tracking do Experimento LHCb 
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https://www.hamamatsu.com/eu/en/product/optica
l-sensors/mppc/mppc_mppc-array/S13552.html

MPPC array S13552

Desenvolvido 
exclusivamente para o 
experimento LHCb
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PTP: mesmo 
WLS usado 

no PDS 
DUNE
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Transferência 
Tecnológica
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Detectores de Luz de Cintilação em Argônio Líquido

LArTPC é capaz de medir as interações de neutrinos e 

outras partículas em tempo real com uma resolução na 

posição da ordem de sub-milímetros, permitindo assim:

•Reconstrução da trajetória da partícula

•Identificação da partícula

•Discriminação elétron/gamma

muito além do que qualquer outro método pode oferecer.

Interação (Neutrinos , proton decay )→ Fótons VUV → 128 nm

Energia alguns MeVs a GeV . (Acelerador, Sol, Supernova, 
proton decay.
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Fotodetector chamado ARAPUCA

Aprisionar fótons produzidos pela 
cintilação do argônio líquido,  até que 
estes fótons sejam detectados pelos 
SiPMs que estão acoplados a este 
dispositivo.

Filtros Dicroicos + Deslocadores de 
comprimento de onda

WS 2
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X-ARAPUCA
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● Caracterização de Wavelength Shifters

● Otimização da técnica de deposição

● Desenvolvimento de Filtros dicroicos

● Mídias de purificação do Argônio Líquido

● Desenvolvimento de Software (Simulação e Análise)

● Produção de protocolos e controle de qualidade

Pesquisa e Desenvolvimento
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Experimento DUNE

•160 supercelulas de X-ARAPUCA montadas no Laboratório de 
Leptons (UNICAMP)

•Desenvolvimento e construção de um setup criogênico para testar  
novos materiais para a purificação do Argônio Líquido (UNICAMP- 

UFSC – CBPF - Equatorial)

•Construção de monitores de pureza 

•Estudo de nova geometria da  X-ARAPUCA proposta para o segundo 
modulo (vertical drift) e simulação (UNICAMP-UTFPR-UFABC-UFSC)

Experimento SBND

•200 X-ARAPUCA modules foram inteiramente produzidos 

montados (UNICAMP-CTI) e enviados ao FERMILAB 

•Eletrônica de leitura APSAIA, calibrada e testada

Pesquisa e Desenvolvimento
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Óptica
Ciência de Materiais

Detectores Cerenkov
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Detectores Cerenkov → C-Arapuca
O C-Arapuca e um X-Arapuca desenvolvido especialmente para 
detectar fótons emitidos pela radiação Cerenkov em água.  

As particularidades do C-Arapuca são:

● Detecção no espectro Cerenkov (entre 300 nm e 400 nm)
● Vantagem → Não há a necessidade de deposição de WLS na 

parte externa do filtro
● Desafio tecnologico → Funcionamento dos SiPM em água.

Aplicações

● Próxima geração de experimentos Cerenkov - LAGO, SWGO…
● Clima espacial
● Efeito da Anomalia do Atlântico Sul

Atualmente um protótipo está sendo testado em um tanque de 200lt 
de água deionizada no Laboratório de Léptons na Unicamp 19
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Empresa 
Brasileira
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Grupos Brasileiros 
envolvidos em 
fóton detecção

UNICAMP

CBPF

UTFPR

USP

UFSCAR

UNIFAL

UFABC

UNIFESP

Experimentos

DUNE

SBND

LHCb

LAGO 

SWGO 

AUGER 

CTA 

COSINE

CONNIE

ANGRA 

Financiamento Brasileiro
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